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ABSTRACT 
 
The application of industrial robots and manipulators at 
car- and vehicle industry is more and more popular. 
This meets the requirements due to cost reduction, 
precision work and rapid manufacturing. This paper 
shows the application of robots in welding, cutting, 
grinding, painting, etc. This operation requires skilled 
workforce and is time-consuming. Using robots, one 
can increase productivity and quality in this area. This 
work will explore the use of robot manipulators and 
their various applications in the automotive and vehicle 
industries, as well as the relationship between 
applications and optimized robot manipulators, and 
robotic statistics around the world. 
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1. BEVEZETÉS 
 
Napjainkban a robotok nagy szerepet játszanak az 
emberi élet minden területén [1,2,3], mert az igény az 
alacsony költség?, magas színvonalú és gyorsan 
el?állított termékek iránt egyre növekszik. Ez a 
munkavállalók számára is új helyzetet teremt, mivel 
ezek a robotok különösen el?nyösek lehetnek, veszélyes 
munkakörnyezetekben, vagy nehéz környezeti feltételek 
mellett [4,5,6]. A járm?ipar és az egyéb 
gépjárm?gyártás olyan területek, melyek a fent említett 
okok miatt egyre inkább robotizálnak. Axiomatikusan a 
robotok specifikációja függ az alkalmazástól, amely 
különböz? feladat esetén különböz?, mint például az 
összeszerel? robotok [7,8], amelyek nehéz alkatrészeket 
vagy PCB manipulátorokat mozgatnak, amelyeknek 
dinamikus terhelésük van. Természetesen mindkét példa 
pontos mozgást igényel. Az ipari robotok sok típusa 
létezik, és a cél és a kívánt feladatok szerint használják 
?ket [9,10]. A leggyakrabban használt robotok a soros 
kialakítású robot manipulátorok, amelyeknél az egyes 
merev test elemek, úgynevezett csuklókkal vannak 
összekötve [11], lásd az 1. ábrát. 
A járm?ipar gyártási sorainál gazdaságilag nem 
kívánatos, hogy minden robot manipulátor ugyanolyan 
kialakítású legyen, mivel a robotok csuklói különböz? 
terheléseknek vannak kitéve. Nyilvánvaló, hogy a robot 
manipulátor az összeszerelési sorban más kialakítású, 
mint a festési vagy hegesztési sorokon. Ezért szükséges 
a manipulátorok és a csuklók optimális kialakítása 
[12,13]. Egy másik tényt is figyelembe kell venni az 
autógyártás robot manipulátorainak használatával 
kapcsolatban, nevezetesen azt, hogy a manipulátorok 
munkaterülete vagy konfigurációs területe statikus vagy 
dinamikus akadályokat tartalmazhat, ami a robotoknál 
útvonaltervezést tesz szükségessé. Ezek a pályák csak 
egy el?re meghatározott útvonal-készletet 
tartalmazhatnak [14] a Descartes-i térben, statikus 
környezet esetén statikus útvonalakat, dinamikus 
környezet esetén, pedig folyamatosan változó 
útvonalakat jelentenek [15]. Mindkét esetben ezeknek 
az útvonalat adó pontoknak a kiválasztása a 
konfigurációs térb?l a robot csuklói ismeretében az 
inverz kinematika módszer segítségével határozhatók 
meg [16]. 
 
2. ÚTVONAL ÉS TRAJEKTÓRIA TERVEZÉS 
 
Az elmúlt évtizedek során robotokkal foglalkozó 
szakemberek figyelmét a robot manipulátorok kötötték 
le, mivel ezeknek széleskör? alkalmazási lehet?ségei 
vannak számos iparágban. 
A robotmozgásban a legfontosabb feladat, hogy a 
robot elérési pontját a legrövidebb úton tervezze meg, 
ami kevesebb id?t igényel, és kevesebb energiát használ 
a m?ködése során. A tervezés f? el?nye, hogy lehet?vé 
teszi a robot számára, hogy komplex célokat érjen el 
[17]. Például egy robot számára, hogy egy 
konfigurációból egy másikba menjen át egy zsúfolt 
környezetben. Az útvonaltervezés csak egy geometriai 
m?velet, amely leírja egy robot mozgásának útját, de 
nem írja le, hogy a mozgás miként történik. A csuklós 
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anyagmozgatásban a kemencét?l az önt?formába, 
sokkal biztonságosabb, mint a dolgozóké. 
4.2 Köszörülés és polírozás 
   A robotok alkalmazásával az öntött termékeket 
gyártása pontosan elvégezhet?, valamint a nem kívánt 
sorják eltávolítása és a végtermék polírozása. 
Nyilvánvaló, hogy ez a munka szakmailag hozzáért? 
dolgozókat igényel, és több id?t vesz igénybe, mint a 
robotokkal elvégzett hasonló munka. A köszörül? 
robotok különböz? területeken való felhasználása 
széleskör?, például vízalatti szerkezetek, mint a 
gátkapuk, ahol az anyag eltávolítás arányát is 
meghatározták [24], turbina gyártásánál és javításánál 
[25]. Az anyag eltávolítási arány [26] a legfontosabb 
szempont a köszörülésnél, és itt nemcsak gazdasági, 
hanem biztonságossági szempontokat is el?nyben kell 
részesíteni, különösen olyan veszélyes helyeken, mint a 
nukleáris er?m?, ahol köszörül? robot manipulátort 
használtak a berendezés cs?vezeték rendszerének 
legyártásánál [27]. A köszörül? robotok általában 
köször? korongokat használnak, de a robotos 
szalagköszörülés [28] szintén alkalmazott technológia, 
mely növeli a termelékenységet és a bonyolultabb 
felületek köszörülését teszi lehet?vé. Néhány kutatás a 
köszörülés h?termelésének és -eloszlásának vizsgálatát 
végezte [29], amelyek fontosak a kristályszerkezeti 
tulajdonságok el?re jelzésénél bizonyos h?mérsékleti 
fokon a köszörült területen. 
   A polírozási folyamat a végs? felületi finomságot és a 
fényes megjelenést biztosítja a felületeknél [30,31]. 
Polírozó robotokat széles körben használnak különböz? 
iparágakban, mint például gránit csillogású 
fémlemezeknél stb. Egyes tanulmányok különböz? 
módszereket alkalmaznak a polírozási folyamat 
követésére, mint a gépi látás [32] és szenzoros 
megfigyelés [33]. 
 
4.3 Vágás 
 
   A gyártók régóta használják a vágógépeket az 
alkatrészek gyártására. 3 tengelyes, vagy még 
összetettebb CNC vagy robot manipulátor használata 
esetén különböz? összetett formák alakíthatók ki. A 
robot manipulátorok alkalmazása vágásra széleskör? 
alkalmazást jelent a különböz? autóiparhoz tartozó 
iparágak területein [34]. A robotok soros vágása a kis 
merevség esetén jól használható [35] az ?rhajózási és a 
járm?iparban, ahol a forgácsolási er?k és a gravitáció 
helymeghatározási hibákat eredményezhetnek, de egyes 
megoldások ezt a problémát azáltal, hogy bevezetnek 
egy optimálást a szerszám pozícionálásánál [36, 37, 38]. 
Ezen új technikák csillapítással ellátott vezérl?rendszert 
használnak a vágógépen, amely pontosabbá tette a 
forgácsolási folyamatokat [39]. 
4.4 Szerelés 
   A különböz? alkatrészek összeszerelése egy 
meglehet?sen összetett feladatot jelent, mint például egy 
autómotor, vagy az egész autó összeszerelése, és ez 
általában monoton és id?igényes folyamat, ami a robot 
manipulátorok alkalmazását megfelel? alternatívává 
teszi. A robotizált összeszerelési m?velet klasszikus 
megközelítése a grafikus mozgástervezés, bár más 
stratégiákat is használtak, mint például a gépi látás 
alapú módszerek [40], továbbá az összeszerel? robotok 
felszerelhet?k érzékel?kkel és jól programozhatók, hogy 
biztonságos legyen az adott munkaterületen együtt 
dolgozni emberekkel [41]. Az ember és a robot [42,43] 
közötti együttm?ködés szintén alkalmazott megoldás, 
mivel nagyon hasznos egyes m?veletnél. Az 
összeszerelés a fent említett eljárások között különös 
gondosságot igényel, mivel ez a folyamat magában 
foglalja a járm? egyes részeinek összerakását, amelyek 
nagy tömeg?ek lehetnek, vagyis a robot 
manipulátorainak csuklóin és karjain nagyobb 
feszültségeket jelentenek, ezért ezek a terhelések, 
valamint a ciklikus terhelés és fáradás mind figyelembe 
kell venni a manipulátorok kialakításakor. Számos 
tanulmány megkülönböztette a pálya tervezést [44] és a 
sebesség és a min?ség közötti kompromisszum 
kialakítását, abban az esetben, ha az összeszerelési 
eljáráshoz tartozik. 
4.5 Festés 
   A festés robotpálya-optimálása az offline kísérleti 
algoritmus segítségével történt [45]-ben, feltételezve, 
hogy nincs szingularitás és redundancia. 
Néha a festés nem pusztán egy olyan anyagdarabot 
takar, amelynek egy egységes bevonórétege van, hanem 
m?vészeti jellege lehet, mint a kínai festészetnek. Ezt a 
m?veletet robotizálni lehet, mivel a festést különálló 
részekre bontva minden egyes részhez egy pályát 
generált [46], ez hasznos különösen az autóipar 
számára, ahol néha szükség van logó vagy m?vészeti 
ábra kinyomtatására. 
4.6 Hegesztés 
   A hegesztés, vagy a hegesztett terület szilárdsága 
számos tényez?t?l függ. Például az elektróda sebessége 
a kívánt nagyságú legyen és a kívánt útvonalon 
mozogjon. Az elektróda és a hegesztett felület közötti 
távolság, a hegesztési pálya alakja pl. cikkcakk, 
körkörös és így tovább, mind hatással vannak az 
eljárásra. Az el?z?ekben említett tényez?knél a legjobb 
választás a hegesztés az el?re beprogramozott robot 
manipulátorokkal [47]. A hangya kolónia és a genetikai 
algoritmus hibrid algoritmusát [48] alkalmazták egy 
hegeszt? robot útvonaltervezésében, ahol a hangya-
kolónia el?nyös szerepet tölt be az algoritmus gyors 
GÉP, LXIX. évfolyam, 2018. 392. SZÁM
konvergenciájánál, valamint a lokális optimálás GA 
mutációját használta ki. Ugyanígy ezt a hibrid 
algoritmust alkalmazták a hegesztési robotok 
munkabeosztásánál [49]. 
A hegesztés paramétereit úgy optimálták, hogy egy 
olyan relációs modellt alakítottak ki, amely a 
legkevesebb kísérleti számot igényli hegesztési termelés 
kialakításához [50]. Ezt a mesterséges neurális 
hálózattal végzett ortogonális teszt kombinációjával 
valósították meg. Egy másik hegesztési paraméter 
optimálást hajtottak végre a válaszfelület módszer, a 
genetikai algoritmus és a neurális hálózat segítségével 
[51]. A hegeszt?robotokat különböz? módokon 
igyekeztek könnyebben kezelhet?vé és 
produktívabbakká tenni, mint például a 
beszédfelismerés [52] alkalmazásával, hogy a robot 
manipulátorokat könnyebben kezeljék a preoperábilis 
id?szakban. Az egyik dinamikus szimulációs 
szoftvercsomag a RecurDyn, amely felhasználható a 
hegeszt?robotok szimulálására és több olyan információ 
visszajuttatására, mint például a motorok specifikációja 
vagy gravitációs kiegyenlítés témája [53]. 
Hibrid diszkrét PSO algoritmust vezettek be a 
hegeszt?robotok termelési hatékonyságának javítása 
érdekében ezen robotok útvonaltervezésének javítására 
[54]. 
Egy mozgó hegeszt? robotot két optimálási modellel 
hoztak létre a mozgásprobléma megoldására, és 
megoldást adtak "komplex, mindenféle pozíciójú 
hegesztési m?veletre" [55]. Bizonyos gyártási esetekben 
az ipari robotoknak többféle feladatot kell elvégezniük, 
például különböz? varratok hegesztésével, és ezek a 
feladatok ismétl?d?en el?fordulnak, van egy módszer 
[56], amely javítja a gyártási területek sorozatos 
feladatainak gyártási idejét a végrehajtás szabadsága 
mellett. 
A legtöbb ipari robot manipulátornál létezik olyan 
rezgésprobléma, amely a robot motorokból származik, 
vagy a dinamikus mozgások miatt adódik. A minimális 
ív? és minimális távolságú pályák kombinációja 
hatékony kinematikai rendszert eredményez [57]. A 
hegesztési folyamatban két együtt dolgozó manipulátor 
elméleti és kísérleti szempontból is emulálásra és 
vizsgálatra került [58]. Az emulálás a két robot esetében 
olyan pályatervezésnek számított, ahol a tervezés 
végrehajtásához a genetikai algoritmust alkalmazták. 
 
5. Optimálás és robot tervezés 
 
   Az el?z?ekben leírtak bizonyították, hogy a robot 
útvonalának és pályájának optimálása a közös a 
különböz? alkalmazású ipari robotok esetén. Ebben a 
részben a gyakorlati alkalmazás és a robot közötti 
kapcsolat kerül bemutatásra.  
   El?ször is, minden robottervez? a megfelel? robot 
kialakítására törekszik a megfelel? alkalmazáshoz, hogy 
kielégítsék a felhasználók azon igényét, ami a 
gazdaságosságra vonatkozik. Különösen igaz ez az 
autóiparban, mivel ez az iparág többszörös robotcélú, és 
sokszor egyetlen robotot alkalmaz minden területhez. 
Így ebb?l a pontból sok tervez? már évek óta dolgozik 
azon, hogy olyan optimálási módszereket használjon, 
melyek a megfelel? robot megfelel? alkalmazásának 
megtervezéséhez felhasználhatók. A legutóbbi id?kben 
a topológia optimálást használják robotok tervezésére 
[59,60,61], például olyan algoritmusokat, mint a 
nemlineáris Levenberg-Marquardt [62] módszer azért, 
hogy a csomópontok közötti optimális hosszúság elérése 
mellett csökkenjen a hiba a végfelhasználói pozícióban 
és orientációban. Ezek a példák és még sokan más azt 
mutatják be, hogyan lehet alkalmazni a robot optimálási 
technikákat.  
 
6. Statisztikák 
 
   Az ipari robotok világszerte gyorsan terjednek a 
különböz? országok gyártói közötti verseny 
következtében, és a megbízható statisztikák a robotok 
számának gyors növekedésére utalnak az elmúlt néhány 
évben. Az IFR [63] Nemzetközi Robot Szövetség által 
kiadott jelentés mutatta, hogy egy év alatt hogyan n?tt 
az ipari robotok száma (3. és 4. ábra). Az észak- 
 
3. ábra. A többcélú ipari robotok száma (minden típus) per 10,000 alkalmazott a feldolgozó iparban 2015-ben 
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alkalmazási területe a hegesztés. A robotok használata 
ennél a m?veletnél id?megtakarítást és nagyobb 
pontosságot eredményez. A robotok alkalmazása 
növelheti a termelékenységet és a min?séget minden 
gyártási technológiánál, mint például a festés és az 
anyagmozgás, és ezáltal el?nyös lehet a robotok 
használata. Ez a cikk nemcsak a robot manipulátorokat 
és a különböz? alkalmazásokat vizsgálja az autóiparban 
és a járm?iparban, hanem az alkalmazások és az 
optimált robot manipulátorok közötti kapcsolatot is. 
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